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Ur 1 ka 以 来 河西 地 区 的 沙 演 化 及 对 高 强度 人 类 


活动 的 
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摘 要 : 河西 地 区 地 处 青藏 高 原 
要 通道 。 同 时 ,该 地 区 也 是 我 国 沙漠 
与 历史 时 期 
因素 。 结 果 显 示 :(1) 在 最 近 1 ka 以 来 ,河西 地 
0.44 ka .0.32 ka .0.24 ka .0.18 ~0. 12 ka 和 <0. 


区 与 西北 干旱 区 
LRE 


和 0.24 ka 时 段 的 沙漠 化 敏感 地 响应 了 高 强度 的 
量 的 响应 。(3) 近 200 a 以 来 的 沙漠 化 是 对 人 口 快速 增长 的 响应 。 
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也 区 之 一 。 通 过 对 已 发 表 的 河西 地 
战争 、 人 口 数量 \ 降 水 变化 进行 综合 对 比 研究 ,分 析 了 该 地 区 近 ka 以 来 沙漠 化 的 主导 
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过 渡 带 ,是 当下 推进 “一 带 一 路 ”伟大 战略 建设 的 重 
区 区 风沙 堆积 事件 


区 的 沙漠 化 主要 发 生 在 0.91 ka .0.74 ka.、0.68 ka, 
1 ka 时 段 。(2) 0.91 ka .0.74 ka .0.68 ka .0.44 ka 
战争 活动 ,0.32 ka 时 段 的 沙漠 化 是 对 区 域 低 降 水 


K 键 词 : 沙漠 化 成 因 ; 河西 地 区 ; 丝绸 之 路 经 济 带 
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沙漠 化 的 成 因 一 直 是 学 术 界 研究 的 热点 问题 。 
在 早期 的 研究 中 ,历史 地 理学 者 多 主张 历史 时 期 人 
类 的 不 合理 活动 是 半 干 旱地 区 沙漠 化 主要 原 
因 二 ,而 第 四 纪 地 质 学 家 学 者 则 认为 自然 因素 .万 
其 是 近 2 ka 以 来 气候 变化 在 沙漠 化 过 程 中 发 挥 了 
主导 作用 -i 。 随 着 研究 的 不 断 深 入 ,特别 是 先进 
测 年 手段 的 发 展 和 应 用 ,学 者 们 对 沙漠 化 机 制 的 认 
识 取得 了 较 大 进展 。 如 近年 来 有 部 分 第 四 纪 学 者 开 
台 认 识 到 人 为 因素 在 不 同时 段 沙漠 化 成 因 中 具有 差 
SEO |S) ,也 有 研究 认为 3 ka 以 前 ,气候 波动 为 沙 
漠 化 的 主要 因素 ,3 ka 以 来 人 类 活动 对 沙漠 化 的 影 
响 在 加 强 , 并 逐渐 占据 主导 地 位 '”"-”*|。 位 于 青藏 高 
原 区 与 西北 干旱 区 过 渡 带 的 河西 地 区 是 古代 丝绸 之 
路 的 必 经 地 段 。 河 西 地 区 曾 在 历史 时 期 经 历 了 严重 
的 沙漠 化 ,有 研究 显示 ,历史 时 期 沙漠 化 过 程 使 河西 
绿洲 演变 为 沙漠 的 总 面积 达 4 600 km , 占 河西 
地 区 总 面积 的 1.6% ,严重 地 制约 了 当地 经 济 、 社 会 
发 展 ,甚至 加 速 了 古 丝 绸 之 路 的 衰亡 。 由 于 河西 地 
区 在 历史 时 期 不 仅 是 东西 方 物质 与 文化 交互 的 桥 
梁 ,还 是 农业 民族 与 游牧 民族 矛盾 交锋 的 场所 ,更 是 
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兵家 必 争 之 地 ,因而 人 类 活动 强度 较 大 。 然 而 ,目前 
尚 缺乏 对 历史 时 期 这 一 生态 敏感 区 的 沙漠 化 过 程 对 
高 强度 人 类 活动 响应 的 直接 报道 。 此 外 ,当下 国家 
正在 大 力 推进 “一 带 一 路 ”战略 建设 ,河西 地 区 作为 
“丝绸 之 路 经 济 带 ” 的 黄金 通道 ” ,其 战略 意义 十 
分 明显 。 因 而 ,清楚 地 掌握 河西 地 区 沙漠 化 的 成 因 
机 制 将 对 制定 沙漠 化 防治 策略 .保障 "一带 一 路 " 生 
态 安 全 具有 重大 意义 。 

本 文 试图 在 前 人 研究 的 基础 上 梳理 近 1 ka 以 
来 河西 地 区 高 强度 的 人 类 活动 ,特别 是 战争 与 沙 演 
化 时 间 之 间 的 耦合 关系 ,以 期 为 “一带 一 路 "生态 建 
设 提供 基础 资料 。 


1 研究 区 概况 


河西 地 区 地 处 青藏 东北 缘 与 黄土 高 原 之 间 近 东 
西向 的 走廊 ,东西 狭长 , 约 800 km, 南 北 宽 约 40 ~ 
100 km 不 等 ,总 面积 为 2.72 x 10° km 。 现 今 的 河 
西 走 廊 北 部 被 腾 格 里 沙漠 和 巴 丹 吉林 沙漠 所 覆盖 
(图 1)。 河 西 地 区 地 处 亚 欧 大 陆 腹地 ,属于 温带 半 
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干旱 区 地 理 


荒漠 和 荒漠 气候 ,年 降水 量 50 ~ 200 mm, FREE 
大 于 2 000 mm'”! 。 


2 近 1 ka 以 来 河西 地 区 沙漠 化 的 时 段 
河西 地 区 的 沙漠 处 于 石 羊 河 , 琉 勒 河 .黑河 流域 
下 游 地 带 , 巴 丹 吉林 沙漠 与 腾 格 里 沙漠 交汇 处 ,是 干 


早 区 土地 沙漠 化 的 典型 地 区 之 一 。 综 合 运 用 地 
理学 、 考 上 古 学 、 历 史学、 生态 学 等 多 学 科 的 研究 显示 ， 
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4 600 km 。 古风 成 沙 及 风 成 沉积 物 是 地 质 时 期 
沙漠 形成 与 演化 的 直接 或 间接 的 标志 5 ,而 沙漠 外 
缘 地 带 的 风 成 沉积 记录 着 能 够 指示 沙漠 演化 的 信 
UO ,尤其 是 具有 代表 性 的 古 土壤 与 古风 沙 互 层 的 
前 面 ,更 是 研究 沙漠 化 过 程 的 理想 材料 。 前 人 对 位 
于 腾 格 里 南 缘 的 古 浪 齐 面 中 风沙 堆积 物 的 OSL 年 
代 学 研究 结果 显示 , 腾 格 里 沙漠 在 0. 68 ka 0. 32 
ka .0.09 ka 以 来 发 生 扩张 党 。 对 连接 巴 丹 吉林 沙 
漠 . 乌 兰 布 和 沙漠 与 巴 丹 志 林 沙 漠 的 沙 带 上 多 个 剖 


历史 时 期 河西 地 区 绿洲 演变 为 沙漠 的 总 面积 达到 了 
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面 中 风沙 堆积 物 的 0SL 年 代 研 究 表明 ( 表 1) , 巴 丹 
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图 1 研究 区 概况 图 
Fig.1 Ceographical setting of the Hexi region 


R1 近 1 ka 以 来 河西 地 区 沙丘 堆积 的 时 空 信息 汇总 


Tab.1 Spatial and temporal distribution of dune accumulation in the Hexi region during the latest 1 ka 
样品 编号 采样 点 坐标 年 代 参考 文献 

B0719 39°42'07"N ,105°44'03"E <0.1 ka [23] 

S64 39°43'56. 9"N ,105°33'19.5”E <0.1 ka 

DSI 39°32'36. 3”N ,105°28'46. 2”E <0.1 ka 

DS2 39°34'12.9"N ,105°31'45.6”E <0.1 ka 

DS3 39°36'12.5”N ,105°35'07.5”E <0.1 ka 

DS7 39°44'11.3”N ,105°34’21.9"E <0.1 ka 

TD03 40°02'56. 25"N ,103°53'46. 11"E 0.12 +0.03 ka [24 ] 

MD06 39°39'22.94”N ,103°09'32.31"E 0.18 +0.01 ka 

TD13 -5 39°13'37. 37"N ,104°35'06.55"E 0.91 +0.06 ka 

TD13 -6 39°19'59. 98"N ,104°47'19.09”"E <0. 1 ka 

TGL -4-4 37°25'58. 8”N ,104°17'56. 40"E 0.09 +0.01 ka 

TGL -5 -2 37°25'58. 8”N ,104°18'0"E 0.68 +0.05 ka [33] 

TGL -5 -3 37°25'58. 8"N ,104°18'0"E 0.32 +0. 02 ka 


俊 等 : 近 1 ka 以 来 河西 地 区 的 沙漠 化 及 对 高 强度 人 类 活动 的 响应 分 析 


吉林 沙漠 在 0.91 +0. 06 ka.0.18 +0.01 ka.0.12+ 
0.03 ka 和 <0.1 ka 时 间 段 扩张 ~ 。 

考古 学 家 对 河西 地 区 古城 遗址 进行 了 “C 测 
年 ,结果 如 表 2 所 示 。 由 于 测 年 材料 大 多 为 当时 修 
筑 古城 所 用 的 草 绳 、 木 头 、 骨 头等 物品 下 , 因 


此 , 测 年 结果 指示 了 古城 处 于 使 用 状态 之 前 的 时 间 
点 , 即 这 些 古 城 遗 址 的 测 年 结果 可 以 作为 古城 周边 
发 生 沙漠 化 的 年 代 上 限 。 而 历史 文献 中 记录 了 这 些 
古城 最 终 废 弃 的 时 代 , 因 此 沙漠 化 的 年 代 大 致 在 “5 
测 年 结果 和 历史 文献 记录 的 废弃 时 代 所 限制 的 时 间 


表 2 根据 古城 遗址 测 年 结果 推断 的 沙漠 化 时 间 


Tab.2 Sand dune accumulation events during the latest 1 ka in the Hexi region 


编号 十 城 遗址 *C 测 年 结果 校正 后 “*C 年 龄 废弃 时 代 推测 的 沙漠 化 年 代 
at z / a BP |#%! / cal ka BP / ka {421 / ka 
1 黑 水 国 北 城 780 +50 0.724 +0. 067 0.74 ~0.6( 明 代 前 期 ) 0.72 ~0.60 
2 草 沟 井 城 613 +50 0.644 +0. 064 0.39 ~0.09( 清 代 ) 0.39 ~0.09 
3 高 沟 堡 城 195 +50 0. 180 +0. 038 0.15 ~0.09( 清 代 中 后 期 ) 0.15 ~0.09 
4 黑 水 国 南 城 190 +50 0.177 +0. 056 0.3 ~0.15( 清 代 中 期 ) 0.17 ~0.15 
5 明海 子 城 484 +50 0.509 +0. 054 0.39 ~0.09( 清 代 ) 0.39 ~0.09 
6 新 墩子 城 260 +50 0. 180 +0. 035 0.39 ~0.09( 清 代 ) 0.18 ~0.09 
7 古城 860 +50 0.875 +0. 034 0.74 ~0.39( 明 代 前 期 ) 0.87 ~0.60 
8 花 海 破 城 子 473 +50 0.497 +0. 063 0.74 ~0.39( 明代) 0.49 ~0.39 
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BE APIS / ka 
究 重 建 的 近 1 ka 以 来 降水 量 , 据 文献 ;(b) 根 据 古 城 遗 址 *C 测 年 结果 及 风沙 沉积 
;(c) 河 西 地 区 战争 较 频 繁 的 时 段 alle 
活化 频数 


; (b) Ages associated with desertification in the Hexi region 


图 2 (a) 根 据 祁连山 树木 年 轮 研 9 
OSL 测 年 结果 推断 的 沙漠化 年 代 。 其 中 风沙 堆积 年 代 据 文献 中 全 
(d)1 ka 以 来 河西 地 区 人 口 数 量变 化 , 据 文献 ”1 。 浅 黄色 表示 降水 量 低 于 平均 值 的 时 期 ,灰色 柱状 代表 沙 
Fig.2 [54], 


(a) Precipitation in Hexi region during the latest 1 ka 


[23 -24,33 ,42] | 


which are inferred from “C dating results of ancient city and OSL dates from sand dunes ; (c) Temporal distribution of 


[49] [21,38 -41] 


warfare in the Hexi region during the latest 1 ka” ~- ; (d) Variation of population in the Hexi region during the recent 1 ka 


Light yellow bars indicate years with low precipitation, and gray columns represent years of desertification 
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之 间 。 为 了 便于 与 历史 文献 中 记录 的 人 类 活动 事件 
的 年 代 进 行 对 比 , 本文 对 “C 测 年 结果 采用 Calib 
6.1' 进行 了 校正 ,其 结果 见 表 2。 

综合 前 人 在 沙丘 沉积 物 中 获得 的 0SL 测 年 结 
果 以 及 本 文 根 据 古 城 遗 址 推断 的 沙漠 化 年 代 ( 图 
2b) ,可 见 河 西 地 区 在 0. 91 ka .0. 74 ka 0. 68 ka, 
0.44 ka .0.32 .0.24 ka ,0.18 ~0.12 ka 和 <0.1 ka 
时 段 发 生 了 较 大 空间 范围 的 沙漠 化 。 


3 河西 地 区 人 类 活动 强度 变化 


人 口 数量 
人 口 数量 的 变化 是 河西 地 区 人 类 活动 强度 最 直 
接 的 一 项 指标 。 据 《 汉 书 : 地 理 志 》 记 载 ,在 汉 武 帝 
以 前 ,河西 地 区 生活 着 主要 从 事 畜 牧 生 产 和 小 规模 
农业 生产 的 月 氏 、 乌 孙 以 及 后 来 的 人 匈奴 等 少数 民族 ， 
人 口 数 量 还 很 小 ;由 于 西汉 统治 者 屯田 成 边 政策 的 
大 规模 实施 ,河西 地 区 的 人 口 数量 快速 增长 ,至 2.0 
ka( 西汉 元 始 二 年 ) 河 西 总 人 口 已 经 达到 了 28 x 10° 
余人 ,奠定 了 河西 地 区 成 为 中 国 重 要 的 粮食 基地 的 
地 位 。 之 后 ,历代 中 央 政 权 对 河西 地 区 的 开发 都 十 
分 重视 ,1.76 ~ 1.4 ka( 魏 晋 )、1.39 ~ 1.08 ka( 唐 
代 ) 0. 66 ~0.09 ka( 明 清 ) 时 段 在 河西 地 区 都 进行 
过 不 同 规模 屯田 和 屯兵 。 这 些 措 施 曾 一 度 对 河 
西 地 区 的 农业 发 展 和 丝绸 之 路 的 稳定 做 出 了 巨大 的 
贡献 。 对 河西 地 区 人 口 数量 -的 变化 分 析 
发 现 , 自 1 ka 以 来 ,河西 地 区 的 人 口 数量 持续 减少 ， 
直到 0. 66 ka( 明代 初 期 ) 才 开始 呈现 增长 的 趋势 ,并 
在 0.21 ka( 清 代 中 后 期 ) 人 口 数 量 显著 增长 ( 表 2)。 
3.2 RAME 

在 诸多 人 类 活动 中 ,战争 无 疑 是 短 时 间 内 对 周 
边 环境 破坏 最 严重 的 方式 之 一 。 自 汉 武 帝 时 期 设置 
河西 四 郡 以 来 ,河西 地 区 一 直 承 担 着 “隔绝 羌 胡 ”的 
战略 任务 , 清 初 地 理学 家 顾 祖 禹 在 《4 读 史 方 熏 纪 


3.1 


表 3 河西 地 区 近 1 ka 以 来 人 口 变 化 
Tab.3 Variation of population during the latest 1 ka 


in the Hexi region 


时 期 ”地 质 年 代 / ka 人口 数量 /10* 人 数据 来 源 
宋代 前 期 0.97 80 文献 [38] 
明代 初期 0.66 12 文献 [39] 
明代 中 期 0.5 30 文献 [39] 
清 代 中 后 期 0.2 127 文献 [40] 
公元 2010 年 0.007 532 文献 [41] 
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西 , 必 斥 西域 "。 可 见 河西 地 区 一 直 被 视 作 内 陆 的 
西北 门户 ,而且 是 东西 方 文明 沟通 互联 的 国际 窗口 
和 中 原 王朝 北 控 漠 北 . 西 图 西域 . 南 连 青藏 的 战略 基 
地 ,具有 重要 的 交通 、 军 事 的 战略 地 位 。 正 因 如 此 ， 
也 使 得 河西 地 区 成 为 兵家 必 争 之 地 ,在 历史 时 期 经 
历 了 多 次 政权 更 替 .游牧 民族 与 农业 民族 之 间或 是 
军阀 之 间 的 战争 事件 。《 河 西 通史 》 中 记载 :河西 地 
区 既是 汉 军 出 征 西 . 北 的 前 沿 据点 ,又 是 物资 供应 的 
后 方 基地 ;既是 中 原 王朝 重点 经 营 之 地 ,又 是 饱 受 战 
争 之 区 ;不 仅 受到 发 生 在 河西 本 地 战争 的 直接 破坏 ， 
也 受到 整个 西北 战事 的 间接 影响 。 

《中 国 军事 史 . 中 国 历代 战争 年 表 》 ”一 书 中 
对 河西 地 区 战争 情况 进行 了 较为 全 面 的 记录 。 由 于 
在 《年 表 》 中 可 能 会 对 死伤 人 数 参战 者 数量 和 战争 
原因 的 描述 存在 偏差 , 因此 , 本 文 在 《河西 通 
史 》 CH aaa ads) °°! 中 对 河西 地 区 近 1 ka 以 来 
规模 较 大 .影响 范围 较 广 ,动员 程度 高 .持续 时 间 长 
的 战争 活动 的 基础 上 ,综合 整理 了 近 1 ka 以 来 发 生 
在 河西 地 区 战争 频率 、 时 间 和 空间 分 布 ,如 表 4 所 
示 。 其 中 中 国 历史 时 期 朝代 更 替 的 年 代 以 (中 国 通 
YO HE 

通过 对 比 我 们 可 以 发 现 战争 的 发 生年 代 与 风沙 
堆积 事件 时 段 之 间 的 一 致 性 ,但 尚 难 呈 现 特定 地 区 
战争 发 生 与 沙漠 扩张 的 空间 关联 性 。 因 此 ,本 文 试 
图 通过 GIS 技术 ,表达 研究 区 不 同时 段 战争 的 发 生 
地 点 及 对 周边 地 区 的 可 能 影响 强度 ,从 而 为 分 析 该 
区 战争 与 沙漠 扩张 在 空间 与 时 间 的 关联 性 提供 依 
据 。 本 文 在 ArcGIS 软件 环境 下 ,对 战争 分 布 进行 了 
插值 分 析 。 首 先 ,对 历史 文献 记录 的 战争 事件 按 不 
同时 段 进行 归 类 ,然后 在 ArcCatalog 中 储存 获得 战 
争 事 件 的 发 生地 ,战争 频数 .战争 累积 时 间 和 经 纬度 
坐标 等 属性 信息 ,建立 战争 数据 库 。 以 战争 发 生 的 
累积 时 间作 为 战争 的 影响 强度 ,在 ArcMap 环境 下 
对 获得 的 战争 频数 数据 进行 空间 插值 ,生成 战争 强 
度 分 布 模型 。 空 间 插 值 是 场 态 离散 数据 处 理 常 用 的 
方法 之 一 ,通过 离散 的 已 知 数据 或 分 区 数据 推 求 出 
任意 点 或 分 区 数据 ,可 以 生成 或 补充 原始 数据 的 不 
足 , 使 原始 离散 分 布 的 数据 转换 成 规则 的 格 网 数 
He. 插值 方法 选用 反 距 离 权 重 法 (IDW) ,可 以 
通过 搜索 用 户 自 定义 半径 范围 内 的 所 有 节点 来 计算 
棚 格 数据 , 因此 能 够 有 效 地 预测 本 地 的 变化 趋 
势 ,适用 于 战争 强度 分 布 的 变化 模拟 。 最 后 将 插 
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#4 Elka 以 来 河西 地 区 战争 活动 的 时 空 分 布 **- 


Tab.4 Spatial and temporal distribution of warfare happened in the Hexi region during the latest 1 ka [9:4-6] 


发 生地 频数 /次 累计 时 间 / a 时 段 / ka 发 生地 频数 / 次 累计 时 间 / a 时 段 / ka 
额济纳 ( 黑 水 城 ) 2 4 1.0 ~0.66 额济纳 东南 2 3 0.66 ~0.09 
黑 城 2 2 1.0 ~0.66 高 台 1 1 0.66 ~0.09 
靖 远 2 4 1.0 ~0.66 嘉峪关 1 1 0.66 ~ 0.09 
酒泉 4 8 1.0 ~0.66 酒泉 9 18 0.66 ~0.09 
EEA 2 4 1.0 ~0.66 乐 都 1 1 0. 66 ~ 0.09 
乐 都 6 8 1.0 ~0.66 RE 2 2 0.66 ~0.09 
门 源 2 4 1.0 ~0.66 民 勤 2 4 0.66 ~0.09 
武威 18 24 1.0 ~0.66 平 罗 1 2 0.66 ~0.09 
永 登 6 10 1.0 ~0.66 青铜 峡 1 1 0.66 ~ 0.09 
张掖 8 14 1.0 ~0.66 山 丹 3 5 0.66 ~0.09 
同心 2 2 0.66 ~0.09 KE 5 5 0. 66 ~ 0.09 
武威 12 14 0.66 ~0.09 玉 门 北 1 2 0. 66 ~0.09 
永昌 2 2 0.66 ~0.09 张掖 8 11 0.66 ~0.09 
安西 2 3 0.66 -0.09 中 卫 1 2 0. 66 ~ 0.09 
敦煌 2 3 0.66 -0.09 
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图 3 1.0 ~0.66 ka( 宋 元 时 期 a) 及 0.66 ~0.09 ka( 明 清 时 期 pb) 时 段 河西 地 区 战争 强度 及 影响 范围 模拟 
Fig.3 Illustration for area of the warfare in Hexi area during the 1.0 ~ 0.66 ka and the 0.66 ~0.09 ka 


于 g 


值 结果 进行 栅 格 化 ,从 而 获得 战争 影响 强度 在 研究 
区 内 的 展 布 情 况 以 及 对 周边 地 区 的 影响 范围 模拟 
图 。 本 研究 对 近 1. 0 ka 以 来 河西 地 区 发 生 的 战争 
对 周边 地 区 的 影响 范围 和 强度 变化 进行 了 插值 分 
析 ,结果 如 图 3 所 示 。 

由 图 3a 可 知 , 在 1 ~0. 66 ka 时 段 ( 宋 元 时 期 ) 
河西 地 区 的 战争 核心 地 区 为 武威 , 共 发 生 战争 18 
次 ,累积 时 间 共 计 长 达 24 a; 而 酒 暴发 生 战 争 4 次 ， 
累计 时 间 8 a。 累 积 时 间 为 每 次 战争 所 持续 的 时 间 
相合 加 后 的 时 间 。 累 积 时 间 越 高 ,代表 此 地 战争 持 
续 的 时 间 越 长 ,也 可 以 指示 战争 强度 。 因 此 ,就 所 受 
到 的 战争 强度 影响 而 言 ,武威 及 周边 地 区 要 比 酒泉 
及 周 于 地 区 更 高 (图 中 颜色 呈 红 色 ) , 且 范 围 更 大 。 
图 3b 为 0.66 ~0. 09 ka( 明 清 ) 的 战争 强度 影响 范 
围 模拟 图 ,酒泉 张掖 和 武威 地 区 战争 发 生 次 数 达 到 
10 次 以 上 ,其 影响 范围 也 明显 较 广 。 


4 近 1 ka 以 来 河西 地 区 沙漠 化 的 影 
响 因 素 分 析 


为 了 综合 分 析 近 1 ka 以 来 河西 地 区 沙漠 化 的 
成 因 , 本 文 将 历史 时 期 河西 地 区 人 口 变 化 .战争 强 
E .降水 变化 以 及 沙漠 化 的 时 段 进行 了 耦合 分 析 ,如 
图 2 所 示 。 

本 文 在 综合 前 人 人 研究 结果 的 基础 上 ,发 现 河西 
及 毗邻 地 区 近 1 ka 以 来 沙漠 化 主要 发 生 在 0. 91 
ka .0.74 ka .0. 68 ka 0.44 ka.0.32 ka.0.24 ka.0.18 
~0.12 ka 和 <0.1 ka 时段。 根据 祁连山 北部 树木 
年 轮 重建 的 降水 量变 化 结果 "1 (图 2a) 表 明 ,0. 32 
ka 时 期 降水 量 较 少 , 气候 干 旱 , 有 利于 沙漠 扩张 。 
然而 0. 91 ka、0.74 ka .0. 68 ka 0.44 ka 0. 24 ka, 
0.18 ka.0.12 ka 和 <0.1 ka 时 期 降水 量 高 于 或 临 
近 1 ka 以 来 降水 量 平均 值 ,指示 气候 相对 湿润 ,无 
法 为 沙漠 扩张 提供 有 利 条 件 ( 图 2a)。 可 见 , 除 
0.32 ka 前 后 的 沙漠 化 之 外 ,其 余 时 段 沙 漠 化 的 主要 
原因 很 可 能 是 人 类 活动 诱发 。 

通过 对 沙漠 化 (图 2b) 与 战争 (图 2c) 发 生 的 时 
段 ,可 见 0.91 ka ,0.74 ka 0.68 ka .0.44 ka ,0.32 ka 
时 段 的 沙漠 扩张 与 战争 发 生 的 时 段 是 吻合 的 ,历史 
文献 统计 结果 ( 表 4) 显 示 , 近 1 ka 以 来 河西 地 区 发 
生 战 争 73 场 ,累计 时 间 204 a。 其 中 34 场 、 累 计 
106 a 的 战争 发 生 在 1.0 ~ 0. 66 ka( 宋 元 ) 时 期 ;39 
场 . 累 计 98 a 的 战争 发 生 在 0. 66 ~ 0.09 ka( 明 清 ) 


区 地 理 


时 期 。 此 外 ,战争 发 生 的 地 点 也 比较 集中 ,主要 集中 
在 该 区 域 的 黑河 AE] RTA (Ja SCR = Tht 
域 ” ) 的 下 游 地 区 (图 3) : 石 羊 河流 域 主要 发 生 战 争 
的 地 点 在 武威 . 民 勤 永昌 ,共计 16 Ue 5 at a eT it Sak 
战争 主要 发 生 在 敦煌 酒泉 、 安 西 ( 瓜 州 ) E 
峪 关 , 共 计 14 场 战争 ;黑河 流域 战争 主要 发 生 在 高 
台 、 张 掖 . 山 开 ,共计 12 次 ( 表 4)。 对 该 区 域 战争 的 
分 布 区 的 统计 结果 (图 3) 显 示 , 武 威 .中 卫 和 民 勤 地 
区 是 近 1 ka 以 来 战争 强度 较 高 的 地 区 ,特别 是 武威 
是 战争 核心 地 区 , 近 1 ka 以 来 的 共 发 生 战争 30 次 ， 
累计 时 间 达 到 38 a, 

河西 地 区 近 1 ka 以 来 ,沙漠 化 也 主要 发 生 在 
“三 大 流域 "的 下 游 地 区 ,特别 在 0. 66 ka( 明 清 ) ,三 
大 流域 沙漠 化 面积 发 生 大 规模 扩张 , 石 羊 河流 域 发 
生 沙漠 化 面积 达 1 424 km? ,黑河 流域 达 6 105 km’, 
BAIA] HER 2 190 km? ,共计 9 719 km?" 。 此 外 , 根 
据 废弃 的 古城 推测 的 沙漠 化 年 代 也 与 战争 发 生 的 时 
代 相 一 致 , 且 这 些 废弃 的 古城 均 集 中 三 大 流域 下 游 
地 区 ,与 战争 发 生地 以 及 前 人 研究 的 沙漠化 发 生地 
相 一 致 。 而 前 人 对 历史 时 期 战争 与 环境 关系 的 研究 
指出 ,战争 会 引起 植被 覆盖 量 .农田 面积 .古城 数量 
的 大 量 减少 , 从 而 导致 该 地 生态 环境 的 严重 恶 
化 i。 河西 地 区 由 于 常年 战争 ,政治 不 稳定 , 百 
姓 流 离 失 所 ,四 处 迁移 。 大 规模 的 人 口 流动 导致 地 
无 人 耕种 ,长 年 累 月 ,这 些 地 区 便 就 地 起 沙 。 此 外 ， 
冷 兵器 时 代 由 于 对 武器 的 数量 需求 较 高 ,而 当时 的 
兵器 大 多 为 木质 和 铁 质 ,再 加 上 制造 工艺 的 落后 ,长 
期 的 战争 势必 会 造成 林业 资源 和 矿产 资源 的 消耗 增 
加 、 地 表 植 被 破坏 加 重 ,这 些 很 可 能 都 是 引起 该 时 段 
沙漠 化 的 直接 原因 。 河 西 地 区 人 口 统计 结果 ( 表 3) 
显示 ,河西 地 区 在 0.2 ka 时 只 有 100 x 10° 人 ,之 后 
快速 增长 (图 2d) , 现 已 突破 500 x 10” A. AA 
速 增长 的 时 期 与 近 0. 2 ka 以 来 沙漠 化 的 快速 发 展 
时 间 也 较 一 致 。 综 上 ,河西 地 区 在 0.74 ka 、0. 68 
ka .0.44 ka、0.32 ka 0.24 ka 时 期 的 沙漠 扩张 受到 
了 高 强度 战争 的 影响 ,0. 2 ka 以 来 的 沙漠 化 快速 发 
展 收 到 区 域 人 口 快速 增长 的 影响 ,而 0.32 ka 前 后 
的 沙漠 扩张 很 可 能 是 对 区 域 气候 干旱 的 响应 。 


5 结论 


通过 本 文 的 分 析 ,发 现 处 在 ”一带 一 路 "要 道上 
的 河西 地 区 的 生态 环境 对 人 类 活动 的 响应 非常 敏 
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感 。 该 地 区 在 过 去 1 ka 以 来 ,沙漠 化 呈现 分 段 式 发 
生 , 主 要 发 生 于 0.91 ka .0.74 ka,0. 68 ka,0.44 ka, 
0.32 .0.24 ka,0. 18 ~0.12 ka 和 <0.1 ka 时 段 ;其 
中 仅 在 0. 32 ka 时 段 前 后 区 域 降水 量 较 低 , 而 其 他 
时 段 区 域 的 降水 量 都 比较 充足 。 在 分 析 区 域 高 强度 
人 类 活动 与 沙漠 化 历史 的 基础 上 ,本 文 认为 近 1 ka 
以 来 河西 地 区 的 沙漠 化 主要 是 对 战争 等 高 强度 人 类 
活动 的 响应 。 
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Response of desertification to intensified human activities 
over the latest | ka in Hexi region 


MA Jun', MOU Xue-song', WANG Yong-da', LIU Wen-hao’, FAN Yu-xin'” 
(1 School of Earth Sciences & Key Laboratory of Mineral Resources in Western China of Gansu Province , Lanzhou University , 
Lanzhou 730000 , Gansu , China ; 
2 MOE Key of Laboratory of Western China’s Environmental Systems ,Lanzhou University ,Lanzhou 730000 , Gansu , China; 
3 Lanzhou Library , Chinese Academy of Sciences , Lanzhou 730000 , Gansu , China) 


Abstract: The mechanism of desertification has always been the hotspot of academic research. The Hexi region, 
which is located in the transitional zone from the Qinghai-Tibet Plateau to the arid area in Northwestern China,is a 
key region for construction of the Belt and Road Initiative. Hexi area is the bridge of material and cultural interac- 
tion between East and West China during historical period , meanwhile , Hexi is also one of the areas with the most 
serious desertification in China, the worsening desertification has seriously affected the development of local economy 
and culture and threatened the smooth implementation of the Belt and Road Initiative. So, grasping the causes and e- 
volution mechanisms of desertification clearly in Hexi area will have great significance in formulating desertification 
control strategies and controlling desert expansion. The ecology and environment in Hexi area is very sensitive to the 
intensity of human activities and to climate change,a large number of studies have shown that desertification was 
controlled by climate change before 3 ka,and then human activities gradually became the dominant factor of deserti- 
fication after 3 ka. But the way in which human activities affect the desertification process has not been reported. 
Based on coupling with histories of desertification , warfare , variation of the population and climatic background, this 
paper analyzed the mechanism of desertification over the past 1 ka. The following results were obtained: (1) During 
the latest 1 ka, desertification in the Hexi region happened in intervals of 0.91 ka,0. 74 ka,0. 68 ka,0. 44 ka, 
0.32 ,0.24 ka,0. 18 -0.12 ka and <0. 1 ka. (2) Desertification sensitively responded to intensified human activ- 
ities except that happened at around 0.32 ka as a consequence of low precipitation. (3) Desertification during the 
recent 200 years is a response to rapid growth of human population. Main innovation points of this paper include as 
follows: (1) There were 8 desertification processes occurred in the Hexi area during the latest 1 ka. (2) the wars 
occurred in the region was regarded as a strong human activity on desertification in the paper. 
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